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1. はじめに 

近年，児童生徒の集中力の低下が問題視されている．学

校においても，授業中の集中力低下や居眠りなどが問題視

されることが多い．我々は，教室の環境と集中力に相関が

あると考え，環境測定器（温度，湿度，CO2 濃度）を開発

し，2019 年 1 月に測定を行い，居眠りとの比較を行った

[1]．その結果，温度と CO2 濃度と相関が高いことが確認

された．本研究では，春季から夏季にかけて計測を行い，

環境変化についての比較を行う． 

 

2. 理論 

文部科学省による学校環境衛生基準[2]において，教室内

の CO2 濃度は 1,500ppm 以下であることが望ましいとされ

ている．しかし，「教室」という一定の空間内に多数の人

がいる場合，CO2 濃度が 1,500ppm を上回ることは珍しく

ない．また，空気中の CO2 濃度が 2,000ppm を上回ると眠

気を誘発するとの報告もある[3]．このことから，学生の集

中力には教室環境が関係すると考える． 

教室の環境を計測する上で，環境測定器の開発を行った．

教室内の環境は，温度，湿度，CO2 濃度を計測し，それぞ

れ，NTC サーミスタ，SHT31 使用センサモジュール，MH-

Z19 を使用し，Arduino UNO に接続した．開発した環境測

定器を図 1に示す． 

 

3. 冬季計測実験 

弓削商船高等専門学校情報工学科を対象とし，2019 年 1

月に授業中における教室環境と学生の居眠りに関して計測

実験を行った．計測条件として，測定器は，教室後部ロッ

カーの上（足元から約 1m）に設置する．また，授業中の

換気行為は行わないものとし，教室環境の計測は 1 分に 1

回とする． 

計測の結果，学生の居眠りには，教室内の温度と CO2

濃度が関係することが明らかになった（図 2）．相関係数

を求めたところ、それぞれ 0.673，0.611 と正の相関がある

ことが示された．換気行為を行わなかったところ、1 回の

授業において CO2 濃度は授業開始から 30 分以内に基準値

である 1,500ppmを上回り，授業終了時には 3,000pp を上回

ることが確認された（図 3）．また，ある教室では、CO2

濃度が 5,000ppm に達していることが確認された．この数

値は，作業環境下での限界値とされている．この結果から，

授業中の換気行為は必要であることが読み取れる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 環境測定器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 CO2濃度と居眠り人数割合の散布図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 冬季における授業中の教室環境の推移 

 

 

 

 

 

 †弓削商船高等専門学校 National Institute of Technology,  

Yuge College 

 

FIT2019（第 18 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2019 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 331

N-011

第4分冊



4. 春季計測実験 

冬季計測実験と同教室を使用し，2019 年 5 月に春季にお

ける教室環境の計測実験を行った． 

冬季計測実験より，CO2 濃度は授業開始から短時間に基

準値である 1,500ppm を超えることが確認された．このこ

とから授業中の換気行為は必要であることが明らかになっ

たため，春季の計測条件に以下の 2つの条件を追加した． 

 

・授業開始から 40分後に 5分間の換気行為を行うこと 

・授業間の休憩時間に 5分間の換気を行うこと 

 

計測結果を図 4 に示す．図 4 より，CO2 濃度は，授業開

始から終了時まで 2,000ppm に達することはないことが確

認された．また，湿度は授業開始時から終了時まで低下し

ていることが確認され，室内温度は授業開始時から終了時

まで緩やかに上昇していることが確認された． 

 

5. 計測結果 

5.1冬季と春季の教室環境の比較 

冬季と春季の環境変化の比較を行ったところ，冬季の教

室は，授業開始時から湿度が上昇し，一定に保たれ，温度

は常にほぼ一定に保たれていることが確認された．一方，

春季の教室は，湿度は授業開始時から緩やかに減少してい

ることが確認され，温度は緩やかに上昇していることが確

認された．変化量を見たところ，冬季は，授業開始時から

終了時まで温度は約 3℃，湿度は約 9%の上昇が確認され

た．春季は，温度は約 4℃の上昇，湿度は約 5%の減少が

確認された．  

  

5.2換気行為による CO2 濃度の推移 

図 5に換気行為による CO2濃度の推移を示す．図 5より， 

授業開始時の CO2 濃度は 1,000ppm 以下であり授業終了時

まで基準値である 1,500ppm を上回ることがないことが確

認された．授業開始時から 40 分後に 5 分間の換気を行っ

たところ，CO2濃度は 1,400ppm程度から 850ppm程度と約

500ppm の減少が確認され，授業開始時とほぼ同様の数値

まで減少していることがみられた．また，換気前と換気後

の CO2 濃度の上昇の仕方は同様であることがみられた．

このことから，換気行為を定期的に行うことで CO2 濃度

を基準値以下に抑えることが可能であると推察する．今後，

追加実験として，教室の広さ，人数による CO2 濃度の推

移を計測し，適切な換気行為を行う時間帯，頻度，換気を

行う時間の算出を行う．また，教室内に植物を配置した場

合の CO2 濃度変化の計測を行い，換気をした場合との比

較を行う． 

 

6. まとめ 

今回の実験では，春季における教室環境の計測を行い，

冬季の計測結果との比較を行った．その結果，春季の教室

環境は冬季に比べ，大きな差はないが，湿度が授業開始時

から減少するということが明らかになった．また，授業中

に換気を行うことの必要性が確認された． 

今後，各教室環境のモニタリングを行うための環境を構

築する予定である．現在，raspberry pi zero WH で測定器

（図 6）を開発しており，SSH 通信でのデータ取得を実現

している．また，弓削商船高等専門学校では 7 月 1 日より

教室内の空調が運用されるため，夏季の教室環境の計測を

行っていく． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 春季における授業中の教室環境の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 換気行為による CO2濃度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 raspberry pi zero WH を使用した環境測定器 
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